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(54) Luftkompressor-Steuersystem und Verfahren zum Steuem eines Luftkompressors 

@ Eswerden ein System und cin Verfahren zur Steuerung 
eines Luftkompressors eines Fahrzeugs vorgeschlagen. 
Ein Reservoir bzw. Drucl<luftbehalter ist an den Luftkom- 
pressor angeschlossen, und der Luftdruck im Reservoir 
wird erfafSt. Sofern der Luftdruck unterlialb eines maxi- 
malen Schwellendrucks und oberlialb eines minimalen 
Schwellendrucks liegt, wird der Luftkompressor einge- 
schaltet bzw. aktiviert, d. h. mit dem Reservoir zum Pum- 
pen gegen den Luftdruck verbunden, wenn iiberschussl- 
ge Antriebsenergie vorhanden ist, beisplelswelse be! 
Bergabfahrten, wobei eine Sperrzeit nach einem Aus- 
schalten bzw. Deaktivieren des Luftkompressors ein vor- 
sclinelles Wiedereinsclialten verliindert und insbesonde- 
re wobei der Luftkompressor bei Uberschreiten einer zu- 
lassigen Kopftemperatur abgeschaltet wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriift generell eine Luftkompressorsteuerung in einem Verbrennungsmotor. Insbesondere 
betrifft die vorliegende Erfindung Verbrennungsmotoren, die eine Luftkompressorsteuerung zur Erhohung der Motoref- 
5 fiy.ien/. enl.hall.en. 

Modcmc Lastkraftwagcn cnthaltcn Luftkomprcssorcn, die zum Eadcn cincs Eufttanks vcrwcndct wcrdcn, aus dcm 
luftbetriebene Systeme, wie Betriebsbremsen, Scheibenwischer, eine Luftfederung usw., Luft entnehmen konnen. In ei- 
ner typischen Lastkraftwagenanwendung kann ein Luftkoinpressor bis zu 90% der Zeit in einem unbelasteten Zustand 
laufen. Dieser hohe Wert eines unbelasteten Gebrauchs fiihrt zu bis zu SO'yc des Luftkompressor-Kraftstolfverbrauchs 

10 und zu erhohten Kompressorkopftemperaturen, wodurch sowohl der Kraftstofinutzungsgrad als auch die Motorleistung 
verringert werden. In einem Versuch, sowohl den Kraftstoifnutzungsgrad als auch die Motorleistung zu erhohen, wurden 
Systeme zur Verringerung des unbelasteten Gebrauchs des Luftkompressors und zur Verringerung des Gebrauchs des 
Luftkompressors in Perioden mit hohem Energieverbrauch entwickelt. 

Die US-A-2,312,728 oft'enbart ein Kompressorsteuersystem, das einen Kompressor aktiviert, wenn der Druck in ei- 

15 nem Reservoir unter einen ersten vorbestimmten Wert fallt, und den Kompressor deaktiviert, wenn der Druck in dem Re- 
servoir einen zweiten, hoheren, vorbestimmten Druck erreicht. Es wird jedoch keine optimale Luftkompressorsteuerung 
ermoglicht, da der Luftkompressor auch aktiviert wird, wenn der Tankdruck zwischen den vorbestimmten Werten liegt 
und der Luftkompressor sich in einem unbelaslelen Zusland befindel. 

In dcm Bcmiihcn, diese Nachtoilc zu bohcbcn, offcnbart die US- A-4,36 1,204 einen Kompressor, der in einem Motor- 
ic fahrzeug verwendet wird, der wahrend einer Bergabfahrt und bei einer Verlangsamung aktiviert wird und wahrend einer 
Bergauffahrt oder in Perioden hohen Energieverbrauchs deaktiviert wird. Dies erhoht zwar die EfRzienz eines Teiles des 
Systems, aber die EfiHzienz im gesamten Luftkompressorzykius wird nicht optimiert, da der Luftkompressor aktiviert 
wird, sobald der Tankdruck unter einen vorbestimmten Wert fallt, und der Luftkompressor deaktiviert wird, sobald der 
Tankdruck einen anderen, hoheren, vorbestimmten Wert ubersteigt. 

25 Nach dem Stand der Technik wird die EfBzienz verschiedener Abschnitte des Luftkompressorzykius verbessert, ohne 
dieEffizienz des gesamten Zyklus des Luftkompressors zu optiniieren und ohne die Kompressorkopftemperaturen zu re- 
gulicren. Es bcstcht cindcutig ein Bcdarf in der Technik an cincm Luftkomprcssor-Stcucrsystcm, das nicht nur den Luft- 
kompressor in einer Weise steuert, welche die Efflzienz im gesamten Betriebszyklus optimiert, sondem auch die Kom- 
pressorkopftemperatur reguliert: um die Lebens- bzw. Betriebsdauer des Kompressors zu verlangem. 

30 Eine primare Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist die Behebung der obengenannten Nachtdle, die mit dem Stand 
der Technik verbunden sind, sowie die Bereitstellung eines aktiv gesteuerten Luftkompressors, wodurch eine wesentli- 
che Verbesserung der Kraftstoffnutzung und der Motorleistung erreicht wird. 

Die obige Aufgabe wird crfindungsgcmaB durch ein Luftkoniprcssor-Steuersystem gemaB Anspruch 1 bzw. ein Ver- 
fahren gemaB Anspruch 10 gelost. Vorlcilhaflc WcilLTbiklungcn sind Gcgenstand der Unteranspriiche. 

35 Eine Aspekt der voriiegenden Erfindung beslcht darin, fiir eine erhcihle Kompressorlebensdauer durch aktive Steue- 
rung des Luftkompressors zu sorgen, so daC dieser periodische Kiihlzyklen durchlauft, um gewiinschle Kopfmetalltem- 
peraturen aufrechtzuerhalten bzw. nicht zu iibersclireiten. 

Ein weiterer Aspekt der voriiegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer erhohten Kompressorlebensdauer und ei- 
ner erhohten Fahrzeugleistung durch das Vermeiden eines iibermafiigen zyklischen Wechsels des Kompressors zwischen 

40 bclastctcn und unbelasteten Zustandcn. 

Ein weiterer Aspekt der voriiegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer zusatzlichen Drehmomentdampfung fur 
Bremsvorgange wahrend einer Bergabfahrt durch Betreiben des Luftkompressors in einem belasteten Modus walirend 
solcher Vorgange. 

Ein weiterer Aspekt der voriiegenden Erfindung ist die Bereitstellung wertvoller Informationen fiir die Wartungsdia- 
45 gnose durch Aufzeichnung des Arbeitszyklus des Luftkompressors zur Identifizierung ungewohnlicher Kompressorakti- 
vitat. Ebenso kann dne derartige Arbeitszyklusaufzeichnung Informationen in bezug auf den Betrieb des Fahrzeuges im 
allgeineinen liefem. 

Ein weiterer Aspekt der voriiegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer Steuerung eines Luftkompressors, so daB 
er nicht betrieben werden kann, wenn die Kompressorkopftemperatur eine zuvor definierte Temperatur ubersteigt, 

50 Diese und andere Vorteile der voriiegenden Erfindung werden insbesondere durch die Bereitstellung eines Systems 
und Verfahrens zur Luftkompressorsteuerung erreicht, wobei der Luftkompressor nur belastet wird, wenn Motoraktivi- 
taten seine Belastungen verlangen oder wenn Motorkraft zum Betreiben des Kompressors zur Verfiigung steht. Ein Luft- 
kompressorsystem ist ein motorbetriebener, vorzugsweise kolbenartiger Kompressor, der in einem belasteten und unbe- 
lasteten Modus arbeitet und den luftbetriebenen Vorrichtungen eines Fahrzeuges, wie Betriebsbremsen, Luftfederung, 

55 Scheibenwischer usw., Luft bereitsteUt. Der Betriebsmodus des Kompressors ist durch einen druckaktivierten Luftregler 
gesteuert, der ein Luftsignal anlegt, wenn Druck in einem Reservoir einen eingestellten Wert erreicht, das ein Kappen- 
ventil oder dergl. auf einer Entlastungsvorrichtung aktiviert, wodurch der Luftkompressor angehalten wird. Wenn der 
Luftdruck in dem Behalter unter einen unteren eingestellten Druck faUt oder wenn Energie "frei" ist, wie wahrend Berg- 
abfahrten, zieht bzw. laBt der Luftregler das Luftsignal ab, so daB der Luftkompressor den Betrieb wieder aufnehmen 

60 kann. Wenn das Reservoir einen Druck zwischen den beiden eingestellten Driicken aufweisl und sich der Luftkompres- 
sor in einem unbelasteten Zustand befindet, wird cr zusatzlich in dicscm Zustand iiber cine festgclegte Zeitperiode ge- 
halten, um einen raschen zyklischen Wechsel des Luftkompressors zu verhindem. Wenn femer das Reservoir einen 
Druck zwischen den beiden eingestellten Driicken aufweist und sich der Luftkompressor in einem belasteten Zustand be- 
findet, wird der Luftkompressor nach einem festgelegten ZeitintervaU entlastet, das auf einer Kompressorkopfmetalltem- 

65 peratur beruht, um die Schwellentemperaturen des Kompressorkopftnetalls in einem geeigneten Bereich zu halten. Zu- 
satzUch wird die Temperatur des Kompressorkopfes aufgezeichnet, so daB, sobald die Temperatur des Kompressorkop- 
fes eine vorbestimmte Schwellentemperatur iiberschreitet, der Luftkompressor in einen unbelasteten Zustand gebracht 
wird, bis die Ibrtiperalur des Kompressorkopfes unter die vorbeslinnnte Schwellentemperatur fallt. Die Kopflemperatur 
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kann auf jede geeignete Weise aufgezeichnet werden, wie durch eine direkte Themioelementablesung oder durch andere 
bekannte und zugehorige Motorbetriebsparameter. 

Insbesondere werden die obengenannten Aspekte durch Bereitstellung eines Luftkompressor-Steuersystems zum 
Steuem eines eingebauten Luftkompressors eines Fahrzeuges erreicht, wobei das Steuersystem einen Luftkompressor 
zuni Bereilslellen von Drucklufl. an luftbelriebene Vorrichtungen des Fahrzeuges, einen Sensor zuni Erfassen des Druk- 
kcs cincs Reservoirs, das Drucklufl: enthalt, und zum Erzcugen cincs Signals, das den Druck anzeigt, und cine Stcucrvor- 
richtung zum Aktivieren des Luftkompressors, wenn das Signal, das von dem Sensor erzeugt wild, unter einen vorbe- 
stimmten Schwellenwert sinkt, der einem vorbestimmten Schwellendruck entspricht, oder wenn Eneigie zum Betreiben 
des Lufl;kompressors verfiigbar ist, aufweist. Ebenso wird der Luftkompressor deaktiviert, wenn das Signal, das von dem 
Drucksensor erzeugt wird, einen zweiten, vorbestimmten Schwellenwert erreicht, der einem zweiten vorbestimmten 
Schwellendruck entspricht. Der erste und zweite, vorbestimmte Schwellendruck liegen vorzugsweise in einem Bereich 
von 344,7 kPa bis 1,03 MPa (50-150 psi) und insbesondere in einem Bereich von 620,5 kPa bis 827,4 kPa (90-120 psi). 

Vorzugsweise deaktiviert das System den Luftkompressor, sobald eine vorbestimmte maximale Belastungszeit, die ei- 
ner vorbestimmten Kompressorkopftemperatur entspricht, erreicht ist, um eine iibermiilSige Erwiirmung des Kompres- 
sorkopfs bzw. -kopftnetalls zu verhindem. Zusatzlich oder altemativ halt das Steuersystem einen bestimmten Modus des 
Luftkompressors iiber eine vorbestimmte Zeitperiode aufrecht, wenn der Luftkompressor zwischen den vorbestimmten 
SchweLLendriicken arbeitet, um einen iibermaBigen zyklischen Wechsel des Luftkompressors zu verhindem. 

Ein Verfahren /.urn vSleuem eines Luflkotripressors uinfaBt insbesondere die Schrille des Erfassens eines Druckes eines 
Reservoirs, das Drucklufl enthalt, die durch einen Luftkompressor zugcfuhrt wird, des Erzeugcns cincs Signals, das den 
Druck anzeigt, und des Ubertragens des Signals zu einer Steuereinheit zum Steuern des Luftkompressors. Das Aktivieren 
des Luftkompressors, wenn das Signal unter einen ersten, vorbestimmten Wert sinkt, der einem ersten, vorbestimmten 
Schwellendruck entspricht, oder das Aktivieren des Luftkompressors, wenn Energie zum Betreiben des Luftkompressors 
verfiigbar ist, und das Deaktivieren des Luftkompressors, wenn das Signal einen zweiten, vorbestimmten Wert erreicht, 
der einem zweiten, vorbestimmten Schweflendruck entspricht. Noch einmal, das besondere Verfahren, das hierin be- 
schrieben ist, fiihrt zu der Steuerung eines Luftkompressors, so daB der Luftkompressor nach einer vorbestimmten, ma- 
ximalen belasteten Zeit, die eitier vorbestitntiiteti Kotnpressorkopfnietalltemperatur entspricht, deaktiviert wird, um eine 
libcrmaBigc Erwarmung des Konrprcssorkopfmctalls zu verhindem, wic auch zu cincm Verfahren, in dem ein bcstimmtcr 
Modus des Luftkompressors iiber eine vorbestimmte Zeitperiode aufirechterhalten wird, wenn der Luftkompressor zwi- 
schen den vorbestimmten Driicken arbeitet, um einen iibermaBigen zyklischen Wechsel des Luftkompressors zu verliin- 

Diese wie auch zusatzUche Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung gehen aus der folgenden ausfiihrlichen 
Beschreibung der vorliegenden Erfindung hervor, wenn diese in Zusammenhang mit der Zeichnung betrachtet wird. Es 

zcigt: 

Fig. 1 ci[ic schematische DarsteUung eines Luftkompressor-Teilsystems, das gemalB der vorliegenden Erfindung ge- 

stcucrt wird; und 

Fig. 2 eine graphische DarsteUung des okonomischen Betriebs eines Luftkompressors, der gemaB der vorliegenden 
Erfindung gesteuert wird. 

In typischen Femtransportfahrzeugen liefert ein eingebauter Luftkompressor Luft fiir die luftbetriebenen Vorrichtun- 
gen des Fahrzeuges, wie Betriebsbremsen, Luftfederung, Scheibenwischer usw. Eine Vielzahl von Luflkompressoren in 
solchcn Fcmfahrzcugcn sind motorbctricbcnc, kolbcnartigc Komprcssorcn. Solchc Kompressorcn laufcn, sobald der 
Motor lauft, aber diese Kompressoren haben zwei Betriebsmoden, namlich einen belasteten und einen unbelasteten Zu- 
stand. Der Betriebsmodus wird durch einen druckaktivierten Luftregler und eine Entlastungsvonichtung gesteuert, die 
dem Luftkompressor zugeordnet ist. 

Wie aus Fig. 1 ersichtUch ist, die ein Luftkompressorsysteni darstellt, welches das Steuersystem gemaB der vorliegen- 
den Erfindung verwendet, umfaBt dieses einen Luftkompressor 12, der durch eine Kurbelwelle eines Verbrennungsmo- 
tors 14 angetrieben wird. Der Luftkompressor 12 wird zum Aufrechterhalten eines Druckes in einem zugeordneten Vor- 
luftbehalter oder Reservoir 16 innerhalb rnaxinialer und riiiniTrialerDruckgrenzen gehalten. GerniiB der vorliegenden Er- 
findung kann die maximale Druckgrenze im Bereich von etwa 1,03 MPa (150 psi) liegen, wahrend eine minimale im Be- 
reich von etwa 344 kPa (50 psi) liegen kann. Vorzugsweise reicht dieser Bereich von etwa 620 kPa bis 828 kPa (90 psi bis 
120 psi). 

Wie zuvor festgestellt wurde, wird der Betriebsmodus des Luftkompressors durch eine Entlastungsvorrichtung 18 und 
einen Luftregler 20 auf herkommUche Weise gesteuert. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die besondere Steue- 
rung der Entlastungsvorrichtung 18 und des Reglers 20, so daB der unbelastete und belastete Betriebsmodus des Kom- 
pressors 12 gesteuert wird, um den Kraftstoffverbrauch des Verbrennungsmotors in vorteilhafter Weise zu beeinflussen, 
wie auch andere Eigenschaften des Luftkompressors 12 beim Betreiben des Fernfahrzeuges in vorteilhafter Weise zu 
nutzen und gleichzeitig die Gebrauchsdauer des Luftkompressors 12 zu verliingern. 

Die Steuerung des Kompressors 12 erfolgt durch den Luftregler 20, der seinerseits durch eine elektronische Steuerein- 
heit 22 gesteuert wird, deren besonderer Betrieb in der Folge ausfiihrlicher besprochen wird. Zusatzlich enthalt das Sy- 
stem einen Lufttrockner 24 und einen AuslaBbehalter 26, die ebenso auf herkommhche Weise arbeiten. Es ist von beson- 
derer Bedeutung, daB (lerLufldruck in dem Reservoirl6 innerhalb der optinialen Gren/.en in einer Weise gehallen wird, 
die auch cine optimalc Bctricbslcistung des Motors aufrcchtcrhalt. Wenn walirond des Betriebs, wie bci hcrkommlichcn 
Luftkompressor- Teilsystemen, das Luftsystem einen Ausschaltdruck erreicht, wie durch die Luftriickleitung 25 von dem 
Reservoir 16 dargestellt ist, steuert der Luftregler 20 ein Luftsignal zu der Entlastungsvorrichtung 18. Dadurch wird das 
Kappenventil 28 der Entlastungsvorrichtung aktiviert, wodurch derDruckluftstrom in das Luftsystem bzw. das Reservoir 
16 unterbrochen wird. Wenn der Luftdruck in dem Reservoir 16 auf oder unter den Einschaltdruck fallt, laBt der Luftreg- 
ler 20 das Luftsignal zu der Entlastungsanordnung ab. Dadurch kann der Kompressor 12 wieder mit dem Pumpen von 
Luft in das gesamte Luftsystem und folgUch in das Reservoir 16 beginnen. 

Wie /.uvor festgehalten wurde, ist es eine primiire Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Kopfmetallternpenituren 
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bzw. Kopttemperatur des Luttkompressors 12 zu minimieren. Das heiBt, die Druckluft verliilSt den Luftkompressor 12 
bei erhohter Temperatur, die im Bereich von 250°-600°F liegen kann. Folglicli ist es wunsctienswert, ausreichiende und 
periodische Kiihlzyklen bereitzustellen, um die Lebensdauer des Kompressors 12 zu verlangem. Dieser Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung wird in der Folge ausfiihrlicher besprochen. 
5 Sobald die Druckluft den T^uflkoiiipressor 12 verlaBi, wird sie /.u dein T^uftlrockner 24 geleilel, wo die Tbinperatur auf 
wcnigcr als 150° Fahreniicit sinkt. Wie bci den moisten herkommlichen Luftsystcmcn dient der Trockncr vorwicgcnd als 
Trocknungsmittel, das Feuchtigkeit aus der Druckluft entfemt. Dies verhindert stromabwartige Vereisungen und eine 
Korrosion der Luftleitungen, Luftbelialter und Ventilkomponenten. Der Trockner dient aucl: als Sammelbehalter fur 01 
und Luftverunreinigungen, wodurch im Prinzip die Lebensdauer des Systems verlangert wird. Von dem Trockner wird 

10 die Druckluft zu dem Vorluftbehalter oder Reservoir 16 geleitet. Wie bei den meisten Systemen enthalt das Reservoir 16 
ein Sicherheitsventil, das fiir gewohnlich bei DrQcken iiber etwa 1 MPa (150 psi) offnet, so daB die Moglichkeit einer 
tiberlastung des Reservoirs 16 ausgeschaltet wird. Das Reservoir 16 liefert Druckluft an eine beliebige Anzahl primarer 
und sekundarer Reservoirs, die durcli den Luftbedarf des Fahrzeuges bestimmt sind. Aus Sicherheitsgriinden enthalten 
die primaren und sekundaren Luftreservoirs Finweg- Absperrventile, die einen Riickstrom von Luft zu dem Reservoir 16 

15 verhindem. Dies garantiert, daB selbst bei einem Versagen des Luftkompressors das Fahrzeug tiber einen gewissen Rest- 
luftdruck zur Detatigung des Dremssystems verfiigt. 

Auch hier ist, wie zuvor festgehalten wurde, eine primare Aufgabe der vorliegenden Erfindung die Verlangerung der 
Txbensdauer des Tjuftkonipressors 12 auf das groRtniogliche AusniaB, wiihrend gleich/eitig die KraftstofTeffi/.ien/. des 
Motors maximicrt wird. 

20 Einer der Hauptfaktoren, der die Lebensdauer des Luftkompressors 12 beeintrachtigt, sind die hohen Temperaturen, 
wie zuvor hierin festgehalten wurde. GemaB der vorliegenden Erfindung konnen durch Steuerung der Lange des Kom- 
pressorbeiastungszykius wie auch der Frequenz der Kompressorbelastungszyklen die Kopftemperaturen verringert wer- 
den. In Studien steUte sich heraus, daB etwa 85% der Luftkompressorzyklen weniger als eine Minute dauem. Fiir ge- 
wohnlich sind die Belastungszyklen wahrend des Motoranlassens nach einer langeren Ausschaltzeit am langsten, aber 

25 unter diesen Bedingungen ist der Motor kiihl und das Kuhlsystem kann somit den Luftkompressor 12 ausreichend kiihl 
halten. Problematisch sind die Kopfteniperaturen wahrend anderer Stillstandsvorgange. Das heiRt, die Kopftemperatur 
kann wahrend cincs bctricblichcn Stillstands des Fahrzcugs zicmlich hoch scin, da das Kuhlsystem von andcrcn Motor- 
komponenten belastet wird. Ein Verhaltnis zwischen der KompressorkopfmetaUtemperatur und anderen Motorbetriebs- 
faktoren wurde bestimmt. Insbesondere wurde ein Versuch untemommen, die Kompressorkopf(metall)temperatur des 

30 Kompressors 12 ais Funktion der Ansaugkriimmertemperatur, der Kompressordrehzahi, des Ladedrucks, des Voriuftbe- 
halterdnicks und der Ktihlmitteltemperatur zu charakterisieren. Wenn diese Variablen, die bereits der elektronischen 
Steuereinheit des Motors zugefiihrt werden, so formuliert sind, daB sie eine Anzeige der Kompressorkopf(metall)tempe- 
ratur licfcrn, kann cine Steuerung der Bclaslung und lintlastung des Lufl kompressors 12 auf der Basis solcher Parameter 
erreicht wcrdcn. 

35 Wie zuvor hierin fcstgcstcUt wurde, kann die Kopf(rnctall)tenipcralur des Kompressors 12 als Funktion des Ansaug- 
krilmmerdrucks, der Kompressordrehzahi, des Ladedrucks, des Vorluftbehalterdrucks und der Ktihlmitteltemperatur 
charakterisiert werden. 

Da es eine Aufgabe der vorhegenden Erfindung ist, die Luftkompressorkopfmetalltemperaturen zu verringem und so- 
mit die gesamte Lebensdauer des Luftkompressors 12 zu erhohen, konnen die obengenannten Parameter zur Bestim- 

40 mung der optimalcn Komprcssorbctricbszyklusdaucr aufgczcichnct wcrdcn. Zusatzlich wird durch die Vcrringcrung der 
Luftkompressorkopf(metaLl)temperatur und die folglich kurzen Kompressorzyklen die Lufttrocknerleistung erhoht, was 
zu der Verwendung von Trocknem geringeren Gewichts oder zu einer Verlangerung der Lebensdauer des Tkxjknungs- 
mittels gegenwartiger Trockner fiihren kann. 

Der Luftkompressor 12 kann bis zu etwa 4,4 bis 5,9 kW (6-8 PS) wahrend des Bergabfahrtbetriebs des Fahrzeuges un- 

45 ter Belastung absorbieren bzw. aufnehmen, wodurch das Bremsen des Fahrzeuges unterstutzt wird. Natiirlich ist es aus 
mehreren Griinden giinstig, den Luftkompressor wahrend Beigabfahrten im belasteten Modus zu betreiben. Wahrend der 
Bergabfahrt ist Energie "frei". Das heiBt, der KraRstoITverbrauch ist nicht durch den belaslelen Zustand des Luftkom- 
pressors 12 beeinfluBt. Zweitens wird das Motordrehmoment vom Luftkompressor 12 gedampft, was fur das Bremsen 
des Motors von Nutzen ist. Dies ist besonders fiir Fahrzeuge vorteilhaft, die nicht mit Motor- bzw. Kompressionsbrem- 

50 sen ausgestattet sind und somit nur von Betriebsbremsen zur Dampfung des Drehmoments abhangen. Und drittens ist es 
durch den Betrieb des Luftkompressors 12 iiber seinem "normalen" Einschaltdruck und moghcherweise iiber seinem 
"normalen" Ausschaltdruck (wie in der Folge ausfiihrUcher beschrieben wird) mogUch, einen zusatzlichen Bremspuflfer 
fiir den Fahrer zu schaffen. Dies ist besonders fiir einen Fahrer von Vorteil, der auf einer langen Gefallstrecke fahrt, wo es 
haufig notwendig ist, die Bremsen periodisch zu pumpen, wahrend der Luftdruck aus Angst ilberwacht wird, daB die Be- 

55 triebsbremsen aufgrund einer Erschopfung des Luftvorrats versagen konnten. 

ZusatzUch ist es wichtig, daB das System einen plotzlichen Betrieb des Luftkompressors 12 minimiert, wenn sich das 
Fahrzeug im Leerlauf befindet, was zu Senkungen bzw. Schwankungen in der Motorleerlaufgeschwindigkeit fiihren 
kann, die ihrerseits eine Instabilitat bei einem geringfUgig stabilen Regler hervorrufen konnen. Femer wird mit dem vor- 
liegenden System die Motorleistung wahrend kurzfiistiger, starkmotorigerUbergange verbessert, da der Luftkompressor 

60 wahrend solcher starkniotoriger Ubergiinge im unbelasteten Zustand gehalten wird. Tndem dafiir gesorgt wird, daR der 
Komprcssor nur dann belastet wird, wenn cs absolut notwendig ist, oder wenn Encigic "frci" ist, wird ein optimalcs 
Gleichgewicht zwischen Leistung und sparsamem Kraftstoflfverbrauch erreicht. 

Das besondere Steuersystem der vorliegenden Erfindung wird nun ausfiihrlicher besprochen, wobei das Steuersystem 
insbesondere zur Krfullung von fiinf Hauptaufgaben konstruiert bzw. ausgelegt ist. Die erste ist die Verringerung des 

65 Kraftstofifverbrauches, der zum Betreiben des Luftkompressors notwendig ist. Die zweite ist die Verringerung der Aus- 
wirkung des Luftkompressorbetriebs auf die Fahrzeugleistung, das heiBt, des AusmaBes und der Rate einer Drehmo- 
mentanderung, die an den Antriebsgetriebesatz des Fahrzeuges geleitet wird. Die dritte besteht darin, den Luftkompres- 
sor als Drehiiioiiientdanipfer arbeiten /.u lassen. Die vierte ist die Erhohung der Lebensdauer des Luflkompressors durch 
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Regulierung der Luftkompressorzykluszeit, und die fiinfte ist die Aufeeichnung von Parametem, wie des Luftkompres- 
sorarbeitszyklus, der Zyklusdauer, des Vorluftbehalterdrucks und von Betriebsbremsvorgangen, als Beitrag zur Diagnose 
von Lufitleckstellen und ungewohnlichen Bremsmustem. 

Das Luftkompressor-Steuersystem gemaB der vorliegenden Erfindung verwendet Daten, die im elektronischen Teilsy- 
sleni des Motors vorhanden sind, wobei dieses Tbilsyslerii entscheidel, wann es okononiisch isl., den T^uflkoiiipressor zu 5 
bctrcibcn. Das Tcilsystcm cntschcidct des wcitcrcn, wann cs notwcndig ist, die Drchmomcntdampfung zu crhohcn, und 
wann es notwendig ist, ftir ein hoheres Drehmoment oder eine rasche Drehriionienliinderung zu sorgen. Da diese Infor- 
mation fiir den Betrieb anderer Komponenten des Motors nolwendig ist, ist diese Information eine globale Eigenscliaft 
des Motorbetriebs und wird von der elektronischen Steuereinheit geliefert, Insbesondere entscheidet das Luftdrucksteu- 
erteilsystem, wann der Kompressor laufen muB, wann er nicht laufen darf und wann die Bedingungen derart sind, daB er to 
entweder laufen oder nicht laufen kann. Die Entscheidung wird getroffen, um zu gewahrleisten, daB die primare Funk- 
tion des Luftkompressors nicht beeintrachtigt ist, wobei aber Entscheidungen derart getroffen werden, daB der Kraft- 
stoffnutzungsgrad und der Motorbetrieb optimiert werden. Die letztgenannte Information ist eine lokale Eigenschaft des 
Luttkompressorbetriebs, ist aber auch fiir das globale elektronische Motorteilsystem verfugbar. 

Wie zuvor hierin festgehalten wurde, bestimmt das Luftkompressor-Steuerteilsystem, wann der Luftkompressor lau- 15 
fen mu6, das heiBt, sich im belasteten Zustand (dem Zustand R in der folgenden Tabelle) befinden mul3, nicht laufen darf, 
das heiBt, sich im unbelasteten Zustand (dem Zustand N in der folgenden Tabelle) befinden muB, oder wann die Motor- 
betriebsbedingungen indifferent sind, so daB sich der Luflkoinpressor iiii belaslelen (xler unbelasletGn Zusland (dem Zu- 
stand O in der folgenden Tabelle) befinden kann. Der Luftkompressor muB im belasteten Zustand laufen, um seine Funk- 
tion zu erfuUen, dem Zustand R. Das heiBt, wenn der Vorluftbehalterdruck unter einen vorbestimmten minimalen 20 
SchweHendruck fallt. Dieser minimale SchweUendruck kann im Bereich von 50 psi bis 150 psi liegen und liegt vorzugs- 
weise im Bereich von 90 psi bis 120 psi. Es wird jedoch festgehalten, daB, sobald der Behalterdruck 110 psi erreicht, der 
Kompressorzustand nicht zu einem belasteten Zustand zuriickkehrt, bis der Druck tatsachlich unter 90 psi faUt. Dieses 20 
psi-Band (etwa 137,9 kPa-Band) soigt dafur, daB Gerausch- bzw. Druckschwankungen in der Luftleitung keine unnoti- 
gen Pumpzyklen verursacht. Ein weiterer Luftkompressorzustand ist ein Zustand, in dem der Luftkompressor in einem 25 
unbelasteten Zustand, dem Zustand N, laufen niuB. Diese Bedingung ist erfiillt, wenn der Vorluftbehalterdruck hoher 
oder glcich einem maximalcn SchwcLlcndruck ist. Dicscr Druck licgt im Bereich von etwa 689 kPa bis etwa 1 MPa 
(100-150 psi) und betragt vorzugsweise etwa 930,8 kPa (135 psi). Dies garantiert, daB der Luftdruck die Sicherheits- 
grenzen des Reservoirs nicht iiberschreitet. 

Wenn sich der Kompressor in keinem der obengenannten Zustande befindet, befindet er sich in einem Zustand, in dem 30 
es moglich ist, den Luftkompressor in einem belasteten Modus laufen zu lassen, falls notwendig, und in dem es moglich 
ist, den Luftkompressor nicht in einem belasteten Modus laufen zu lassen, falls notwendig, dem Zustand O. Dies ist der 
Fall, wenn der Luftdruck in dem Reservoir /.wischcn dem mininialcn SchweUendruck und dcni maximalcn SchweUen- 
druck, das heiBt, zwischen 50 psi und l.'iO psi und insbesondere /.wischcn 90 psi und 1 20 psi licgt. 

Wie zuvor hierin festgehalten wurde, bestimmen die Motorbetriebszustande, ob der Lull kompressor in cincm belaste- 35 
ten Zustand wahrend des Luftkompressorzustandes, in dem es indifferent ist, ob der Luftkompressor betrieben wird oder 
nicht, laufen gelassen wird. Insbesondere kann ein solcher Motorbetriebszustand ein Motorzustand sein. in dem es oko- 
nomisch ist, den Luftkompressor zu betreiben, wie ein Motorantriebszustand (Zustand E), wahrend ein anderer Zustand 
Situationen kennzeichnet, in welchen es tatsachlich giinstig ist, moglichst viel des Drehmoments von dem Motor zu 
dampfcn, z. B., wenn sich das Fahrzcug cine langc Gcfallstrcckc abwarts bcwcgt und der Fahrcr die Brcmscn bctatigcn 40 
muB, um die Fahrzeuggeschwindigkeit unter KontroUe zu halten (Zustand A). Der Zustand E, auf den zuvor Bezug ge- 
nommen wurde, ist eine Untereinheit von Zustand A und ist in einem solchen Zustand A enthalten. Wenn daher Zustand 
A zutrifft, trifft ebenso Zustand E zu. Ein weiterer Betriebszustand ist ein Zustand D, der ein Zustand des Motors ist, 
wenn sich dieser weder in Zustand E noch Zustand A befindet. Oder anders gesagt, wenn er sich nicht in Zustand A be- 
findet, in dem Zustand A Zustand E beinhaltet. Ein besonderer Zustand, in dem der Zustand D eindeutig zutrifft, ist wah- 45 
rend starkmotoriger Ubergange bzw. leistungsstarker Schaltvorgange. Die folgende Tabelle zeigt besser, wann der Kom- 
pressor iiii belasteten und unbelasteten Zusland bei verschiedenen Motorzustanden betrieben wird. 

TABELLE 

50 



KOMPRESSOR- 
ZUSTAMD 


MOTORZUSTAND 


E 


A 


D 


R 


belastet 


belastet 


belastet 


N 


unbelastet 


unbelastet 


unbelastet 


0 


belastet 


belastet 


unbel^tet 



Daher zeigt diese Tabelle deutlich, daB der Kompressor im belasteten Zustand, Zustand R, laufen muB, wenn der Re- 
servoirdrack unter einen vorbestimmten, minimalen SchweUendruck fallt, walirend der Kompressor nicht im belasteten 
Zustand laufen darf, wenn der Druck im Reservoir hoher als ein vorbestimmter, maximaler SchweUendruck ist, Zustand 
N. Zur Maximierung der Motorleistung ist es jedoch entscheidend bzw. kritisch, die Belastung und Entlastung des Luft- 65 
kompressors vorschlagsgemaB insbesondere ausschlieBlich nur in der Zeit zu steuem, wenn der Luftdruck in dem Reser- 
voir hoher als der minimale SchweUendruck und geringer als der maximale SchweUendruck ist, im Zustand O. Wenn 
sich der Kompressor irii "O'-Zusland befindet und sich der Kompressor in einem unbelasteten Betriebsmodus befindet. 
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wird daher der Luftkompressor in diesem Zustand iiber eine vorbestimmte Sperrzeit bzw. Zeitperiode, vorzugsweise in 
der GroBenordnung von 10 bis 20 Sekunden und vorzugsweise 15 Sekunden, selbst im Falle einer eigentlich vorgesehe- 
nen Andemng des Betriebszustandes von unbelastet zu belastet gehalten. Dies ist vorzugsweise jedoch nur dann der Fall, 
wenn der Luftdruck wahrenddessen uber dem minimalen Schwellendruck liegt. Danach nimmt der Luftkompressor den 
5 Zustand ein, der durch die obengenannle Enlscheidungsiiialrix besliTiinil. wird. Diese MaBnahine verhinderl. einen ra- 
schcn zykHschon Wechsel des Kompressors, falls der Motorzustand sich rasch andert, d. h., zwischen E und D, was in ei- 
ner hugeUgen Region der Fall sein kann. Da es eine primare Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, die Lebensdauer 
des Kompressors zu verlangem, beschrankt femer das System die Zeit, in welcher der Luftkompressor im belasteten Mo- 
dus lauft, wenn der Kompressorzustand "O" ist. Der Kompressor wird aufgrund des berechneten Wertes der Kompres- 

10 sorkopf(metaIl)temperatur entlastet, was in der FoLge ausfiihrlicher besprochen wird. In dieser Hinsicht wird der Luft- 
kompressor entlastet, sobald die Kopf(metall)teniperatur einen kalibrierten Schwellenwert ubersteigt und der Kompres- 
sor im "0"-Zustand betrieben wird. Das heiBt, wenn der Kompressorzustand "O" ist und die Entscheidungsmatrix an- 
weist, daB sich der Kompressor in einem belasteten Zustand befinden sollte, lauft der Luftkompressor im belasteten Mo- 
dus, bis die Kopftemperatur einen vorbestimmten SchweEenwert ubersteigt. Danach liiuft der Luftkompressor iiber eine 

15 vorbestimmte Zeitperiode beispielsweise in der GroBenordnung von 20 bis 40 Sekunden und vorzugsweise 30 Sekunden, 
im unbelasteten Modus. Am Ende dieser vorbestimmten Zeitperiode lauft der Luftkompressor, wie durch die Entschei- 
dungsmatrix bestimmt wird. Die "Abkiihlperiode" tragt dazu bei, die Betriebstemperaturen des Luftkompressors zu sen- 
ken, ural verlangert folglich die Lebensdauer des Kotripressors. Es sollte auch festgehallen werden, tiaB die Abkiihlperi- 
ode erst cinsotzt, wenn sich der Kompressor im "0"-Zustand bcfindct. Somit crfahrt der Fahrer keinc Aufpumpverzogc- 

20 rungen, wenn das Fahrzeug das erste Mai nach einer langeren Ausschaltzeit gestartet wird, da der Kompressorzustand 
sich in einem Modus befindet, in dem der Reservoirdruck geringer als der vorbestimmte minimale Schwellenwert ist. 

Das oben angeflihrte, automatische Steuersystem fiir einen Lufltompressor zur \ferwendung in einem Verbrennungs- 
motor gemaB der vorliegenden Erfindung wurde auf mehreren verschiedenen Streckenformen getestet. Die Eigebnisse 
einer dieser Strecken sind in Fig. 2 dargesteUt. 

25 Eine anfangliche Teststrecke wurde als "alltagliche" Strecke betrachtet. Diese Strecke war eine gemischte Strecke, 
wobei das Fahrzeug itii Stadtverkehr, teilweise bei tuittlerer Geschwindigkeit und teilweise in hiigeligem Gelande fuhr. 
Die Rundfalirt daucrtc ctwa zwci Stundcn. Die zwcitc Strecke sollte cine langcrc Version der anfanglichcn Strecke scin. 
Diese Strecke beinhaltete das Fahren iiber eine langere Zeitperiode auf Bundesautobahnen wie auch den Stadtverkehr. 
Auf dieser Strecke war dne Fahrt in langsamer Fahrweise mit haufigem Anhalten, die Bewaltigung normaler Gefall- 

30 strecken und das Fahren auf Autobahnen vorgesehen. Die Rundfahrt dauert etwa vier Stunden. Auf einer weiteren 
Strecke war dne Fahrt mit einer groBen Anzahl von Situationen, die durch langsame Fahrweise und haiifiges Anhalten 
gekennzeichnet waren, vorgesehen, die etwa drei Stunden dauert, und schlieBlich wurde eine Tagesfahrt, die etwa acht 
Stunden dauerte, auf einer Autobahn /.urQckgclcgt. Dicsc Strecke sollte das norniale Fahigelande eines Fahrzeuges fiir 
Ferntransporte der Klasse 8 auf cincni Autobahnnet/. nachalimen. 

35 Diese Strecken wurden so fcstgelcgl, daB sic die Gelcgenheil boten, die Prololypleislung unler verschiedenen Fahrbe- 
dingungen zu bewerten. Neben der Tcstung des Konzepts auf diesen Strecken wurde der Prototyp in einem Fernschwer- 
lastfahrzeug verwendet, das von Indiana nach Utah fuhr. 

Wie aus Fig. 2 ersichtUch ist, ist der Kraftstoffverbrauch wahrend des automatischen Modus des Luftkompressorbe- 
triebs 45% geringer als wahrend des manuellen Betriebsmodus. Dies wurde trotz derllatsache erreicht, daB der Luftkom- 

40 pressor im automatischen Modus mchr lauft, wic aus Fig. 2 crkcnnbar ist. Das heiBt, der crstc Balkcnsatz von F^. 2 
zeigt, daB die Einschaltzeit des Kompressors im automatischen Modus 6,2% betragt, im Vergleich zu 4,31% im manuel- 
len Modus. Im automatischen Modus jedoch wurden 4,08% der Zeit ausgefiilirt, walirend dem Motor kein Kraftstoff zu- 
gefiihrt wurde, im Vergleich zu 0,44% im manuellen Modus. Jedoch betragt die Einschaltzeit des Kompressors wahrend 
einer Kraftstoffzufuhr im auloiuatischcn Motius 2, 1 3% im Vergleich zu 3,87% im manuellen Modus. Dies flihrt eindeu- 

45 tig zu dner wesentlichen Verringcrung des Ki-aflsloffverbrauchs durch den Luftkompressor. 

Zusatzhch zu dem Vorhergesagten kann eine Analyse von Daten, wie des Arbeitszyklus des Kompressors, der Zyklus- 
lange, der gesainten Koinpressorpuinpenbetriebszeit und der Reservoirdruckanderungsraten, wobei alle diese Parairieler 
sofort von der Motorsteuereinheit bereitgesteUt werden konnen, eine wertvoUe Information in bezug auf die Wartungs- 
diagnostik zu Garantiezwecken liefem. Durch Aufzeichnung des Arbeitszyklus des Luftkompressors konnen ungewohn- 

50 liche Aktivitaten, die ein Austreten von Luft in dem Druckluftsystem anzeigen, identifiziert werden. LecksteUen in dem 
Luftsystem von Fahrzeugen konnen bewirken, daS der Luftkompressor haufiger als notwendig und iiber langere Zeitpe- 
rioden lauft. Dies verringert den sparsamen Kraftstoffverbrauch und erhoht den gesamten Energieverbrauch des Luft- 
kompressors, wodurch der Betrieb des Fahrzeuges kostspieUger wird. 

Zusatzlich zu der Wartungsdiagnostik konnen die Betriebseigenschaften des Fahrzeuges aus diesen Daten bewertet 

55 werden, was ebenso fiir (larantiezwecke niitzlich sein kann. Durch die Aufzeichnung der obengenannten Parameter kann 
das Bremsverhalten des Fahrers bewertet werden. Da schadhatte Bremsen der haufigste Grund fur die AuBerbetriebset- 
zung eines Fahrzeuges durch das Department of Transportation (Verkehrsamt) ist und die Reparatur von Bremsen sehr 
teuer ist, ist es fiir einen Wagenparkbetreiber giinstig, iiber ein Mittel zur Bewertung der Fahrprofile seiner Fahrer zu ver- 
fugen. Femer werden Fahrer, denen bewuBt ist, daB ihr Wagenparkbetreiber iiber ein derartiges Mittel zur Bewertung ih- 

60 res Fahrverhallens verfQgl, das Fahrzeug wahrscheinlich seltener falsch behandeln. 

Dahcr wird durch die Stcuorung des Botricbs des Luftkompressors in der zuvor bcschricbcncn Wciso cin Luftkomprcs- 
sorbetrieb, der den zum Betreiben des Luftkompressors verwendeten Kraftstoff verringert, eine Verringerung in der Aus- 
wirkung des Luftkompressors auf die Fahrzeugleistung, die Verwendung des Luftkompressors als Drehmomentdampfer 
und eine Verliingerung der Lebensdauer des Luftkompressors durch Regulierung der Kompressorzykluszeit und Mini- 

65 mierung der Kopf(metalL)temperaturen des Kompressors erreicht. Das heiBt, indem der Kompressor auf die zuvor be- 
schriebene Weise nur dann betrieben vyird, wenn dies absolut notwendig ist oder wenn Eneigie "frei" ist, wird ein Betrieb 
eines Luftkompressors erhalten, der fiir die Gesamtleistung des Motors giinstig ist und auch die Lebensdauer des Kom- 
pressors verlangerl.. Femer werden die Wartungsdiagnostik und Fahrerkontrolle deutlich durch die Beurleilung von Da- 
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ten verbessert, die bereits dem System zur Verfligung stehen, wie des Arbeitszyklus, der Zykluslange, der Gesamtpiimp- 
dauer und der Reservoirdruckanderungsraten. 

Insbesondere werden ein System und ein Verfahren zurLuftkompressorsteuerung, vorgeschlagen, wobei derLuftkom- 
pressor nur belastet wird, wenn die Motoraktivitaten seine Belastung verlangen, oder wenn freie Motorleistung zum Be- 
treiben des Koiiipressors verfiigbar isl. Ein T^unkcnnpressorsyslein ist ein iriotorbetriebener, kolbenarliger Kompressor, 5 
der in cincm belastcten und einem unbelastcten Modus arbeitct und luftbctricbcne Vorrichtungcn cincs Fahrzcugcs, wic 
Betriebsbremsen, Luftfederung, Scheibenwischer usw., mit Luft versorgt. Der Betriebsmodus des Kompressors wird 
durch einen druckaktivierten Luftregler gesteuert, der ein Luftsignal anlegt, wenn Druck in einem Reservoir einen fest- 
geiegten Wert erreicht, der ein Kappenventii an einer Entlastungsvorrichtung aktiviert, wodurch der Luftkompressor an- 
gehalten wird. Wenn der Luftdruck in dem Reservoir unter einen unleren festgelegten Druck fallt, oder wenn Eneigie lo 
"frei" ist, wie wahrend Bergabfahrten, blast der Luftregler das Luftsignal aus, so daB der Luftkompressor den Betrieb 
wieder aufnehmen kann. Wenn sich das Reservoir bei einem Druck zwischen den beiden festgelegten Driicken und in ei- 
nem unbelasteten Zustand befindet, wird es zusatzUch in diesem Zustand iiber eine festgelegte Zeitperiode gehalten, uiii 
einen raschen zyklischen Wechsel des Luttkompressors zu vermeiden. Wenn sich des weiteren das Reservoir bei einem 
Druck zwischen den beiden festgelegten Driicken und in einem belasteten Zustand befindet, wird der Luftkompressor 15 
nach einem festgelegten Zeitintervall entlastet, das auf einer Kompressorkopfmetalltemperatur beruht, um Schwellen- 
temperaturen des KompressorkopfmetaUs in einem geeigneten Bereich zu halten. ZusatzUch wird der Kompressorkopf 
bewerlet, so daR der Luflkonipressor, sobald die KoiiipressorkopfleTnperatur eine vorbestiniTiilfi Schwellenteniperdtur 
iibcrstcigt, in einen unbelastcten Zustand gcbracht wird, bis die Komprcssorkopftcmpcratur untcr die vorbcstimmtc 
SchweHentemperatur fallt, Das System kann femer Daten aufzeichnen, welche den Kompressorbetrieb anzeigen, um 20 
Leckstellen in dem Luftsystem und Fahrzeuglenkereigenschaften zu erfassen. 

Es werden ein System und ein Verfahren zur Steuerung eines Luftkompressors eines Fahrzeugs vorgeschlagen. Ein 
Reservou- bzw. Druckluftbehater ist an den Luftkompressor angeschlossen, und der Luftdruck im Reservou- wird erfaBt. 
Sofem der Luftdruck unterhalb eines maximalen Schwellendrucks und oberhalb eines minimalen Schwellendrucks liegt, 
wird der Luftkompressor eingeschaltet bzw. aktiviert, d. h. mit dem Reservoir zum Pumpen gegen den Luftdruck verbun- 25 
den, wenn iiberschiissige Antriebsenergie vorhanden ist, beispielsweise bei Bergabfahrten, wobei eine Sperrzeit nach ei- 
nem Ausschaltcn bzw. Dcaktivicrcn des Luftkompressors cin vorschncllcs Wicdcrcinschaltcn vcrhindcrt und insbeson- 
dere wobei der Luftkompressor bei Erreichen bzw. Uberschreiten einer zulassigen Kopftemperatur abgeschaltet wird. 

Die vorliegende Erfindung wurde zwar mit Bezugnahme auf ein bevorzugtes Ausfiihnmgsbeispiel beschrieben, aber 
fiir den Fachmann ist oflfensichtlich, daB die Erfindung auf andere Weise als insbesondere hierin beschrieben, ausgefuhrt 30 
werden kann, ohne vom Umfang und Wesen der vorUegenden Erfindung Abstand zu nehmen. Es ist daher ofifensichtUch, 
daB der Umfang und das Wesen der Erfindung nur durch die beiliegenden Anspriiche begrenzt ist. 

Patentanspriiche 

35 

1. Luftkompressor-Steuersystem zum Steuem eines vorzugsweise eingebauten Luftkompressors (12) eines Fahr- 
zeuges, wobei das Steuersystem aufweist: 

einen Luftkompressor (12) zum Liefem von Druckluft an luftbetriebene Vorrichtungen des Fahrzeuges; 
ein Erfassungsmittel zum Erfassen des Druckes eines vorzugsweise mit dem Luftkompressor (12) in Verbindung 
stchcndcn Reservoirs (16), das Druckluft cnthalt, und zum Erzcugcn cincs Signals, welches den Druck anzcigt; und 40 
ein Steuermittel zum Aktivieren des Luftkompressors (12), wenn das Signal unter einen ersten vorbestimmten 
Schwellenwert fallt, der einem ersten vorbestimmten SchweUendruck entspricht, und/oder wenn Eneigie zum Be- 
treiben des Luftkompressors (12) zur Verfligung steht, und zum Deaktivieren des Luftkompressors (12), wenn das 
Signal einen zweiten, vorbestimmten Schwellenwert erreicht, der cincru /wciicn vorbestimmten SchweUendruck 
entspricht. 45 

2. Luftkompressor-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 der erste und zweite vorbe- 
sliTiuiite SchweUendruck in einem Bereich von 344 kPa und 1,1 MPa liegen. 

3. Luftkompressor-Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und zweite vorbe- 
stimmte SchweUendruck in einem Bereich von 620 kPa bis 828 kPa Uegen. 

4. Luftkompressor-Steuersystem nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 50 
Steuermittel den Luftkompressor (12) nach einer vorbestimmten maximalen Belastungszeit deaktiviert, die einer 
vorbestimmten Kompressorkopftemperatur bzw. -metaUtemperatur entspricht, um eine iibermaBige Erwarmung des 
KompressorkopfmetaUs zu verhindern. 

5. Luftkompressor-Steuersystem nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuermittel einen bestimmten Modus des Luftkompressors (12) iiber eine vorbestimmte Zeitperiode aufrechterhalt, 55 
wenn der Luftkompressor (12) zwischen den vorbestimmten Driicken arbeitet, um einen iibermaBigen zykUschen 
Wechsel des Luftkompressors (12) zu vermeiden. 

6. Luftkompressor-Steuersystem nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuermittel den Luftkompressor (12) aktiviert, wenn das Fahrzeug bergab fahrt. 

7. TjUflkoTnpressor-vSleuersystein nach einem der voranslehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, dal3 das 60 
Steuersystem cin Mittcl zur Aufzcichnung von Datcn in bczug auf die Bctricbscigcnschaftcn des Luftkompressors 
(12) aufweist. 

8. Luftkompressor-Steuersystem nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuersystem ein Temperaturerfassungsmittel zum Erfassen einer Kompressorkopftemperatur und zum Erzeugen 
eines Signals, welches die Kompressorkopftemperatur anzeigt, aufweist. 65 

9. Luftkompressor-Steuersystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuermittel den Luftkom- 
pressor (12) deaktiviert, wenn das Temperaturerfassungsmittel ein Signal erzeugt, das anzeigt, daB die Kompressor- 
kopftemperatur Qber einer vorbesluriirilen Schwellentemperatur liegt. 
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10. Verfahren zum Steuern eines Luftkompressors. umt'assend: 

Erfassen eines Druckes eines Reservoirs, das Druckluft enthiilt, die von einem Luftkompressor zugefuhrt wird; 
Erzeugen eines Signals, das den Druck anzeigt, und Ubertragen des Signals zu einem Steuermittel zur Steuerung 
des Luftkompressors; 

Aklivieren des Euflkoiiipressors, wenn das Signal unler einen erslen vorbesliiiimlen Werl. Palll, der eineni erslen 
vorbcstimmten SchweUcndruck entspricht, und/oder wenn Encrgic vcrfligbar ist; und 

Deaktivieren des Luftkompressors, wenn das Signal einen zweiten vorbestimmten Wert erreicht, der einem zweiten 

vorbestimmten Scliwellendruck entspricht. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und zweite vorbestimmte Schwellendruck 

in einem Bereich von 344 kPa bis 1,1 MPa hegen. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und zweite vorbestimmte Schwel- 
lendruck in einem Bereich von 620 kPa bis 828 kPa liegen. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren ferner umfaBt den 
Schritt des Deaktivierens des Luftkompressors nach einer vorbestimmten, maximalen Belastungszeit, die einer vor- 
bestimmten Kompressorkopftemperatur bzw. -metalltemperatur entspricht, um eine tibermaBige Erwarmung des 
Kompressorkopfes bzw. Kompressorkopfmetalls zu verhindern. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren ferner umfaBt den 
SchriU der Aufrechterhaltung eines beslimrrilen Modus des Luftkompressors iiber eine vorbestimmte Zeitperiode, 
wenn der Luftkompressor zwischcn den vorbestimmten Druckcn arbcitct, um cincn iibcmiaBigcn zyklischen Wcch- 
sel des Luftkompressors zu vermeiden. 

15. Verfaliren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren ferner umfaBt den 
Schritt des Aktivierens des Luftkompressors, wenn das Fahrzeug bergab fahrt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das \ferfahren des weiteren um- 
faBt den Schritt des Aufzeichnens von Daten in bezug auf die Betriebseigenschaften des Luftkompressors. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB des weiteren umfassend den 
Schritt des Erfassens einer Kompressorkopftemperatur und des Deaktivierens des T.,uftkompressors, wenn eine 
Kompressorkopftemperatur iiber cincr vorbestimmten SchwcUcntcmpcratur crfaBt wird. 
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